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地上ディジタルテレビジョン放送が 2003 年 12 月に 3 大都市圏で放送開始され，
日本でも電波による放送は本格的なディジタル放送時代へと突入した.ディジタ
ルテレビジョン放送の特徴は，高画質，高音質であることに加えて，データ放送
を用いた双方向性を有することが挙げられる [1 ぅ 2].
一方，電気通信に関してもインターネット [3] が一般家庭で利用できるようにな




像視聴が可能になりつつある [5 ， 6].
日本のディジタルテレビジョン放送やプロードバンドネットワークにおいては，


















2 第 1 章序論
社会の要請



















たコンテンツを提供するといった付加価値化が求められている [9 ， 11].
現在でも電波のディジタル放送やネットワーク放送では，それぞれ双方向性を
利用して提供する番組映像に付加価値を付け始め，情報提供サービスを実現して

















































*博報堂ニュースリリース 2002.10.11 ， http://www.hakuhodo.co.jp/news/2002/2002101LO.html 


































6 第 2 章 インタラクティプ情報活用システムの実現
表 2.1: マルチメディア配信環境とマルチメディア通信環境及びマルチメディア蓄
積環境との違い
通信方法 即時性 コンテンツ 適用例






























2.3. インタラクティブ情報活用システムの構成 7 
送信されるので，複数のユーザが受け取るコンテンツは同じものになる.特に送





























クティブ化を実現し， 2.2 の要求条件 (1) を満たす.つまり，ユーザとのインタ























まず，要求条件 (1) を満たすシステムは映像配信機能を実現し，要求条件 (2)
を満たすシステムは配信映像のメタ情報を利用してインタラクティプサービスを提














































第 2 章 インタラクティブ情報活用システムの実現
表 2.2: インタラクティブ情報システムの関連システム
(※ 1: インタラクティプ性，※ 2: ユーザ、志向度)
名称 開発機関 ※ 1 ※ 2 提供機能
-テレビ放送に連動した関連情報，スポー
Enhanced TV 米国 ABC 放送 ム ﾗ ツ中継に連動したゲームや投票などのコンテンツをインターネット経由で配信
-テレビ局向けにスポーツ中継に関する詳
アソボウズサー 細情報を提供する他，インターネットで
ピス [26 ， 27] アソボウズ ム ﾗ 詳細情報を使って球種予測やバーチャルプレイなど関連するゲームを提供
-番組と関連する WWW コンテンツを同
WebTelop 期して提示










IぱOSip [3] Philips Research, 。 ム -番組各シーンのメタ情報を用いて詳細情













ジェスト視聴シ システム研究所 。 ム -電波産業会 (ARIB) において標準化さ









2.4. 関連研究 11 
よって複数の情報提供者から提供される番組映像と，インターネット上の WWW
コンテンツとを融合させて提供するシステムがいくつか提案されている.
























































ビスである [38ヲ 39 ぅ 40 ， 41]. インタラクティプ情報活用システムの映像配信のよう
な， CATV規模の広域ビデオオンデマンドサービスのためには同時に 10 ，000 以上
のビデオストリームを送り出せる大規模ビデオオンデマンドサーバが必要になる






























































図 3.1 に示す位相シフト時分割ビデオ多重アクセス方式 (PSTDM: Phase-Shift 
Time-Division Multiple-access method) [42] は，ストライピング型ビデオオンデマ
ンドサーバで用いられる有効なセグメント読出し方式である.この方式では，セグ
メントを読出す周期(Cycle) を 1 つのセグメントを伸長再生する時間に決め，こ






16 第 3 章 ビデオセグメント配置を考慮した大規模ビデオオンデマンドサーバ













は，セグメントの読出し順序を制御することで実現できる [53]. 表 3.1 は，特殊再
生時にセグメント s(t) を時刻 η に要求した端末が次の時刻 (n+ 1) に要求するセグ

























































制約充足問題はコスト関数 F(九xist) を制約条件 c(九xist) と目的関数ん(凡xist) の
和で定式化する.
J 
F(九xist) 三 O. 叫んω)+ 芝町・ん(九xist) (3.1) 
j=l 
ここで，決定変数九xist はセグメント s がディスク d に配置されるか否かを示す値





また， 0 は目的関数 iJ(九xist) が取る値よりも十分大きな任意の定数とする.制
約を満たすとき，つまり c(九xist) ニ O のときには O. c(九xist) = 0 になるが，制約















ディスク d の使用率 u(d) はディスク d の単位時間当りの読出せるデータの大き
さの最大値に対する読出し要求値の比であり，この値を小さくすればディスクの読
3.3. セグメント配置の制約充足問題 19 
出し許容負荷が小さくなる.単位時間あたりのディスク d から読出し要求される
データの大きさを γ(d) ， ディスク d から読出せるデータの大きさの最大値を R(d)
としたとき，上記の条件は，
r(d) 三 u(d) . R(d) (3.2) 
となる.読出し要求されるデータの大きさ r(d) は次式から得られる.
~ (Paccess(S) (1(_¥ TT(_1¥¥ (_ 1¥) γ (d) = 玄{一一一・ (l(s)+ H(d)) . Pexist(S , d) ~ (3.3) ~ l m(s) \~\-/' ~~ ¥-/ re;n/j L\~' -/ J 
ここで、 m(s) はセグメント S の複製数であり，複製したセグメントは異なるディス
クに配置する.セグメント s の被アクセス率Paccess(S) を m(s) で、割った商は，ディ
スク d から読出されるセグメント s の被アクセス率となる . l(s) , H(d) はそれぞ
れセグメント s の大きさ，読出しオーバヘッドに対応する値である.式 (3.2) と式
(3.3) より，制約条件 c(九xist) を得る.
















し多重数を大きくする.目的関数では二つのセグメント Sl ， S2 に対し，連続して
20 第 3 章 ビデオセグメント配置を考慮した大規模ビデオオンデマンドサーバ
Probability to End 
図 3.2: セグメント読み出し要求の状態遷移




fr(九xist) = L L γ(Sl ぅ S2) . Pexist(Sl , d) . Pexist(S2 ヲ d) (3.5) 
d=l S1手S2
なお ， S2 に別のディスクに配置される複製セグメントが存在する場合， S2 を別の
ディスクから読出すことができるので， γ(Sl' S2) = 0 と定義する.
読出し相関の例として，表 3.1 に示す映像再生モード，すなわち，通常再生 (Nor司













3.4. 評価実験 21 
(3.6) のようになる.
uじににじにγ刊仰桝判州(い何附附S吋吋刑(t的り) 叫山川川t+川川+刊刊叫1)ω)リ
γ村(いS叫(t例の)， s叫(t 十 k刈)) = 0.0白5 (伏k は定数)
γ(s( t) ぅ s(t')) = 0.02 (t' ヂ t ， t 十 1 ぅ t+k) 
(3.6) 
また別の例として，通常再生しか行われないビデオオンデマンドサーバで、の読
出し相関は γ(s(t) ，s(t + 1) = 1， γ (s(t) ， s(t') = O(t' ヂ t+ 1) であり，ラウンドロ









置された場合， h(凡xist) = 0 となる.
c) ビデオオンデマンドサーバのコスト
ビデオオンデマンドサーバのコストはセグメント s の複製数 m(s) で表現し，次
式により評価する.
s 
!3(九xist) = 乞 m(s) (3.7) 





容易に実現するため， GOP (Group Of Pictures) 単位，あるいはその倍数単位の
大きさに設定される.実験はセグメントを適切に配置することによる性能改善効

























秒の番組 5 本を平均 6Mbit/s の VBR (Variable Bit Rate) の MPEG-2 で符号化
し， 1 秒再生分のセグメントに分割するとした.そして得られた全 250 セグメント
を 3 ディスクに分散配置するときの配置ノt ターンを求めた. VBR は相関マルコフ
モデル [55] を用い，セグメントの大きさは最大で 800kBytes とした.
実験でのビデオオンデマンドサーバの再生モードとその変更は，図 3.2 の状態遷




































注目した配置を求めるために， ω1=ω2=ω3 =1 の重み付けをした.
23 
定式化した制約充足問題の解空間は広大で，多数の局所解をもっ.ここでは解
法の一例として遺伝的アルゴリズム (GA: Genetic Algorithm) [56] を用いた.実
験では SGI OctanejSI (RI0000 175MHz) 上にフリーウェアの GAucsd1 .4PL2 を用
いてプログラムをインプリメントした.問題の解空間が広大で峰が多いので探索
のランダム性を高めるため，表 3.3 に示すように突然変異率を大きく設定した.解
の探索は 1 う00∞0 世代目までで、としたので
記のシステム上でで、は約 l 時間でで、 3お3 世代目の十分最小化された解を得た.解は 250



















































45 40 35 
Number of Retrieval Streams 










実験では本章で構築した手法で求めた配置 (Our solution) と比較するため，従
来のストライピング型ビデオオンデマンドサーバで、用いられていたラウンドロビ
ン配置 (Round-robin allocation) と無作為にセグメントを配置したランダム配置
(Random allocation) ，すべてのディスクにすべてのセグメントを複製して配置し
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下， 4.2 では視聴支援サービスの実現方法を具体化し， 4.3 では構築した LiveWatch
システムの構成について詳述する. 4.4で，実現する視聴支援サービスの有効性を
インターネット中継実験の結果から示す.































行時点 (progress) ，現在の状態 (situation) ，発生したイベントの内容 (action)
を発生時刻とともに記述する.野球中継におけるライブ情報の記述例を図 4.1 に示






































































イブ情報より映像の配信を遅らせる.図 4.2 では情報の入力遅延のためイベント A
が発生してから弔後にユーザに知らされるが，映像が時間九だけ遅れて配信され
る . Td > Ti ならば，ユーザアプリケーションはライブ情報A をイベント A のシー
ンが映像に現れるよりも前に受け取るので，イベント A のシーンの前に通知でき
る.ユーザはイベント A のシーンを見逃さずにそれ以降の映像を見ることができ











(Status Display Window) にライブの進行状況をアニメーションを用いて表現し
ユーザに提示する.また，ユーザがあらかじめ見たい「ホームランシーン」や「特












Information Receiving Module) はすべてのユーザアプリケーシヨンで共通である.
条件合致時にお知らせや映像ブラウザを呼び出すなどのアクションを実行するア
クションモジュール (Action Module) はサービスごとに選択利用できる.ライ
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(a) Status Display Window 
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Analog Video 










図 4.5: LiveWatch システムの構成
4.3 LiveWatchシステムの構成
4.3.1 システム構成
視聴支援サービスを実現する LiveWatch システムを IP ネットワークシステム上
で構築する.お知らせサービスを実現する LiveWatch システムの構成を図 4.5 に
示す.
LiveWatch システムは，ライブ中継対象のライブ情報を入力するライブ情報入力
システム (LiveInformation Input 8ystem) ，入力されたライブ情報を配信するライ
ブ情報配信システム (LiveInformation Distribution 8ystem) ，ライブ情報を用いて
お知らせサービスを実行するユーザアプリケーシヨン (LiveWatch Application) か
らなる.ライブ情報入力システムとライブ情報配信システムは 8un Ultra Enterprise 
450/801aris 7 と PC/Microsoft Windows を用いたクライアント/サーバ型構成の
システム上にWWW技術を用いて構築し，ユーザアプリケーションは様々な 08 の
端末上で実行可能なように WWW ブラウザ上で動作する Java Applet で作成する.
ユーザアプリケーシヨンは，オーサリングシステム (LiveWatchApplication Auｭ
thoring 8ystem) を用いて簡単に作成 (Authoring) できるようにする.更にライ
ブ中継の種類ごとに定義するライブ情報の形式は XML スキーマで、表現される記述
定義 (Definition of Live Information Description) として，ライブ情報の入力時と
アプリケーション作成時に参照 (Referring) させる.
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映像配信システムには，追記中の映像ファイルもランダムアクセスして任意の
時間位置から読み出すことができるライプオンデマンド [66] が可能なビデオオン
デマンドサーバ (Video on Demand Server) を利用する.一例として Sun Ultra 
80jSolaris 8 上に MPEG-1 及び MPEG-2 映像を蓄積配信する高速系ストリーム配
信システム [67] を用いて構成可能である.ライブ現場で複数のカメラで撮影され











ライブ情報入力システムには入力者がライブ情報を， (1) 簡単に， (2) 早く， (3) 
正確に入力するためのインタフェースの実現が必要である.これらの要求条件を満
たす (1) 汎用的な WWW ブラウザを利用し，手間がかからない GUI (Graphical 
User Interface) のボタン操作で， (2) 機械的に取得できない情報だけを素早く入
力できるようにし (3) 一定時間をかけて送信情報を確認・修正する方法を採用す
る.特に (2) については，イベントの検知時に l アクションでイベント発生時刻
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図 4.6: ライブ情報入力システムの GUI例
配信情報を表示し，正確な入力を支援する.
以上の設計指針にのっとりライブ情報入力配信システムとして，入力端末
(PC jMicrosoft Windows) の WWW ブラウザ上の GUIから入力された情報をサー








て MPEG-2 システムに情報を埋め込んで配信する方式 [69] を提案しているが，こ
のシステムをライブ情報配信システムの 1 形態として取り込んでいくことも可能
4.3. Live Watch システムの構成 39 
である.

















Live Watch Creator [70 ぅ 71] を， PC jMicrosoft Windows をクライアント， Sun 
Ultra Enterprise 450jSolaris 7 をサーバにして， WWW技術を用いてネットワー




Live WatchCreator のオーサリングプログラムの GUI を図 4.7 に示す. Liveｭ
WatchCreator では XML スキーマで記述したライブ情報の記述定義を利用して，
GUI 上にライブ情報の構造を，タグをフォルタ:要素をファイルのアイコンとし
たツリー表現で可視化する.図 4.7 の左部がライブ情報表示部 (Live Information 
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Live Information Display Area 
図 4.7: Live WatchCreator の GUI例
4.3. LiveWatch システムの構成 41 
フォルダとキャンパス上に作成した文字オブジェクトを選択状態にし「表示」設
































協力を得て第 81 回全国高校野球選手権大会(会期: 1999 年 8 月 7 日 '"'-'21 日)の
全 48 試合を LiveWatch システムを用いてインターネット中継する実験を行った






Software Vision システム [75] を用い，サービス対象とした太い回線で常時接続す
るオフィスユーザ向けに H.261 QCIF 50kbps でエンコードした映像と GSM 8kbps 

























700 回LiveInformation (Maximum) 
600 協Video(Maximum) 
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図 4.8: ライブ情報と映像の同時配信数の日ごとの変化
43 
析したところ，会社や学校などのオフィスとみなされるドメイン (co.jp ， go.jp, 
ac.jp) からのアクセスは 57%，プロパイダと推定されるドメイン (ne.jp ， or.jp, 
ad.jp) *からは 34% であった.
図 4.8 は，ライブ情報と映像の日ごとの同時配信数の最大値と平均値の推移であ
る. 8 日目以降は日を追うごとに，配信数が増加していることが分かる.しかし決




またライブ情報は常時，映像の 3，，-， 8 倍配信された.これはユーザアプリケーショ
ンだけを用い状況表示画面だけで視聴していたユーザが多数いたことを意味し，
ユーザアプリケーションの状況表示画面がライブ中継の視聴に利用されたことが




実験では LiveWatch システム使用後の感想を WWW を用いたオンラインアン
ケートにより回収した.アンケートは項目選択と自由記述の併用型による無記名記
*1999 年当時の割当てドメイン
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述方式で構成し，有効回答 123件を得た.アンケートの一つの項目として LiveWatch
システムを使った理由をたずねたところ，「状況がよくわかるから」使ったという
回答が有効回答数の 55% を占めた.また第 2 位の「お知らせ機能が便利」である









図 4.9 によれば，「得点」配信時刻後約 20 秒の間に映像配信数が急増し， 90",110 
秒後に減少している.実験での映像配信数の総数 22 ぅ488 に対して「得点」時刻か
ら勾 -Ti = 15 秒以内に要求された映像配信数は 4，510 (総数の約 20%) であり，
映像配信要求が「得点」時刻から 15 秒以内に集中していることがわかる.また図
4.10 に示す映像配信時間の分布では，特に「得点」時刻から 15 秒以内に要求され
た映像の配信時間は 90"，100 秒のものが多く， 100 秒以内だけの映像視聴したユー
ザは，延べで 70% を超えた.つまり，「得点」を期として映像を見始めたユーザの












45 LiveWatch 中継実験4.4. 
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「得点」という特定のイベント発生後 15 秒以内に全体の約 20% の映像配信要求が
4.5. 結言 47 

































可能なカフェテリア型コンテンツ視聴環境 Media Tray について考察し，その実現
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合わせて可視化し，適応的に情報を提供する.このために Media Tray は，ユーザと





以下， 5.2 ではコンテンツ視聴環境実現のための要求条件について述べ， 5.3 で




個々のユーザの要求に合わせて情報を提供するコンテンツ視聴環境 Media Tray 













I 0 0 ¥1 ¥ 
¥ "、ー..-/'" / ¥ r一一一一寸/
Interaction 
User 
Visual Interactive Field 
聞ediaTrav
Video Program Provider 
Video Stream 
(e.g. , MPEG-2 and MPEG-4) 
Scene Information (MPEG-7) 
Associated Information Provider 
Content 
(e.g. , HTML and images) 
Metadata (e.g. , keywords) 
















味する [17， 78]. 例えば，情報に形を与えて直接的に取り扱えるようにし，実世界
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ではないため，操作に熟練が必要である. Media Tray では，部品を重ねる操作で
指示される組合せに応じて情報を適応的に可視化し，実世界感覚の操作での視聴
スタイルの柔軟な構成を目指す.
















Media Tray[84ぅ 85] のプロトタイプを， IP ネットワークを利用してクライアン
ト/サーバ型構成の PC 上に Java 言語を用いて構築する.図 5.2 にシステム構成
図を示す.視聴場を提供し，レイアウト処理を行うクライアントと，情報管理と
情報提供での適応処理を行うサーバに機能分担させる.なお，番組映像や関連情
報はそれぞれ図 5.2 とは別の映像配信サーバと wwwサーバから配信する.
視聴場は階層構造をとる.ドックレイヤ (Dock Layer) は，組み合わせる情報の
要素を供給するアイコンドック (Icon Dock) と，情報を可視化して提示する可視化
ドック (Visualization Dock) で構成する.アプリケーシヨンレイヤ (Application









content as the 











operation in a 
program. 

























5.3. Media Tray の構築
ミ一一一一----þ砂
(a) video-only style (default). 
一一一一一惨
(c) viewing style with time slider 














scene-information-centric style that 
is obtained when a user releases the 
performer icon on the visualization 
area. 
(d) viewing style that is obtained when 
a user puts the performer icon on the 










Microsoft Windows や Apple MacOS といった一般的な PC の GUI で利用される
アイコンが個々のファイルやコンテンツを指し示すのに対し，視聴スタイルの構成
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図 5.5: PlayWatch の表示例
に用いるアイコンは表示情報のカテゴリーを示し，組合せの指示に応じて可視化
される.例えば，図 5.4 (a) のように番組映像だけが再生されているときに，出演
者を示すアイコンが可視化ドックに乗せられれば，図 5.4 (b) のように映像のシー
ンに合わせて出演者の説明を可視化するが，図 5.4 (c) のように時間アイコンを可
視化した後に，そのユーザアプリケーションの上に出演者のアイコンが乗せられ
れば，図 5.4 (d) のように，後述する PlayWatch[88] の情報表現に合わせて出演者
のインデ、ックスを可視化する.つまり，重ねることによって表現される組合せに
従って，情報を適応的に可視化する.
視聴支援に用いる Media Tray では図 5.3 に示すように，三つの基本的なユーザ
アプリケーションを用いる.主たる情報となる番組映像を提示する映像プレイヤ
(Video Player) と，映像のシーンに合わせて各シーンの詳細を羽市川f コンテンツ
で表示してシーンの理解を助ける WWW ブラウザ (WWW Browser) に加え，新




を示す時間スライダ (Time Slider) で可視化された後，出演者のアイコンがこの
















タ情報である MPEG-7 から生成する. MPEG-7 の Text Annotation[S9] には，各







羽巧1VW ブラウザで各シーンの出演者に関する WWW コンテンツを表示する場







なお， Media 苛ayが連携情報の作成に使う MPEG-7 はシーン記述の部分のみで
あるが，例えばサービス提供時に MPEG-7 オーサリングツール [90 ， 91] を使えば，




program is displayed. 
4ユ
b) 状態情報の利用


































(b) viewing style of(a) when a user 




とき，図 5.6 の状態遷移モデルでは状態 B から状態 C に遷移する.状態 C で適用
するルールが旅行番組の連携d情報生成ルールやユーザ、アプリケーション提供ルー









験者が Media Thay を使って番組を視聴したときの操作を記録し，操作の内容の解
析を行った.被験者は 20代から 40 代の会社員，主婦，学生などの Media Tray の



























スクが完了するまでの時間を測定した.被験者には，実験開始まで 1 度も Media






(Get new Information) と情報の削除 (Remove information) の操作は初めてよ
りも 2 回目の方が早く実行されており，これらの操作が容易に学習できたことが
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図 5.10: 平均操作回数の推移
均タスク実行時間は1.8"，3.0 秒と短かった.一方，実験後に行ったインタビューで




実験2 として，被験者に，料理，教養，スポーツの 3番組を各 3分間だけ視聴し
ながら自由に操作をしてもらうことによって，番組視聴中に操作が行われること
と視聴スタイルが構成されることを調べた.番組を初めて見るときと，再視聴す
るときの操作の違いを把握するため， 3 番組の視聴後，もう一度続けて同じ 3 番組
を繰返し視聴して貰った.情報の追加と削除，レイアウト変更に加え， PlayWatch 
を使ったジャンプについても調べた.




図 5.10 は，番組視聴開始時からの各 10秒ごとの平均操作回数の推移を示したも
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を用いたジャンプはスポーツ番組での利用回数が多かった.更に， 1 回目と 2 回目




実験 3 として，スポーツ番組の視聴時に積極的に利用された PlayWatch のノン
リニア視聴における有効性を調べるため，被験者にスポーツ番組でのシーン検索












(b) Thumbnail Interface 
(c) PlayWatch 
図 5.12: 検索実験で使用した映像再生方法




特定の時間位置へのジャンプ |番組開始後 10 分頃にゴールを決めた選手の名前は?







できる映像プレイヤを使った場合 (Movie Player) と，シーンごとのサムネイル
から映像プレイヤを呼び出す場合 (Thumbnail Interface) についても同じ実験を
行った.
図 5.13 によれば， PlayWatch では所望のインデ、ックスを構成できるため，特定
シーンの検索 (Scene Retrieval) は平均 21.3 秒で，三つの検索方法のうち最も早
く実行された.特に， 5 人の被験者は平均 15 秒以内に検索を実行できた.これは，
PlayWatch の意味的な情報を表現するインデ、ツクスによって，目的とするシーン
に直接ジャンプができたことによるものである.
特定時間位置へのジャンプ (Time Access) は， PlayWatch利用時が最も遅く平








ンデックスが有効に利用できることは確認できたが， Media Tray でノンリニア視
聴を更に使いやすくするためには，サムネイルを表示したり，早送りや巻戻しと
いったプレイバックコントロールを導入することが有効と考えられる.
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得が簡単であるといった好印象の意見があったが， PC の GUI 操作に慣れている
被験者からは操作の違和感が訴えられた.一般的な PC の GUI では， x ボタンで
情報の削除が行われ，マウスの右ボタンのクリックでの様々な操作が定義されて
いる.意見は， Media Tray でこれらの操作ができないことへの不満であった.実
験では Media Tray の入力デバイスとして主にマウスが使用されたために，操作方
法に PC らしさが求められたと考えられる.つまり，入力デ、パイスとその操作方法
には強い関連性があるにもかかわらず， Media Tray でのマウス操作が被験者が慣
れた操作とは異なったので違和感が生じた.
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ローチを採る場合には，例えば Media Tray をアブライアンス上に実装することに
よって，操作の印象を変えることが考えられる.このとき入力デ、パイスを，ハー
ドウェアを含めて再検討し，例えばタンジプルな(有形の)ユーザインタフェー
ス [92] を採用することによって， PC操作に慣れていないユーザにも，操作感の改
善効果を与えることが期待できる.
インタビューでは一方，たくさんの情報を一度に表示すると目で追えなくなる





追認された. Media Tray の視聴スタイルを使って提供する情報は文献 [30 ， 32 ぅ 33]
で提案されているシステムでも提供可能と考えられるが， Media Tray では視聴ス
タイルをユーザごとに表示デバイスや個人の特性に合わせて，構成可能で、ある.視




テンツ視聴環境 Media Tray の実現方法を論じた.
評価実験では， Media Tray の未経験者でもカフェテリア型インタフェースの「っ
かむ」と「はなす」という操作を 1 度の説明で覚えることができ，視聴スタイル
の変更操作は 2， 3 秒間で実行可能であったことから，番組視聴中のカフェテリア
型インタフェースでの操作に問題がないことを示した.また自由操作により平均
として，各ユーザは 3分の番組視聴に当り 26.6 回の操作を行って，三つのユーザ
アプリケーションで情報を活用する視聴スタイルを 60秒程度で構成することが確
認された.これにより，ユーザがマルチメディア番組に対して個人適応要求をも
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クコントロールの機能を取り込むという Media Tray の拡張の方向性を示した.
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